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海岸防災林の飛砂固定に関する実験的瞬究
垣による飛砂固定の実験について
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1・ 結   論
筆者は従来から海岸防災林の飛砂lll定に関する一連の
実験的研究を行つて来たが,それ等の内,クロマノを使
用した,ひな形防災林による実際の砂丘地での飛砂固定
の研究については,既に報告したところである。(6)
今回は第2報として砂丘地での垣の密度の相違による飛
砂固定の研究結果を報告するものである。
堆砂垣は移動砂を止めて堆砂させ,そこに人工秒丘を
築設するために設けられるものであり,適当な障害物を
風路におくことによつて,その場所の風速を砂粒の移動
風速以下に保つことにより目的を達成させ る。その構
造,日の網さ (問隙または密度)等は堆砂垣を設置す
る砂丘の砂粒および風速等,その土地の事情により左右
されるものである。また主風方向に直面させるか,また
は河線に平行に設けるか等の問題が種々論議されるもの
である。末(1,2)は山形海岸で種々の密度の堆砂垣につき
実験し,堆砂垣の問隙と周辺の風速分布との関係を報告
している,然し堆秒量,および堆秒の状態までは充分究
明していないようである。河田(3)は間隙率50%の堆砂垣
による堆砂の状態につき,つぎのように報告 してい
る。即ち堆砂垣を中心としてその前後に一様な角度 (8°
)で堆砂するとして堆砂垣の埋波する日数を概算してい
る,しかし河田も指摘しているように,実際にはこの計
算通りには行かない理由がある,それはДが強くなると
移動砂を全部止めることができないこと,第2は難秒垣
が相当埋ると移動砂全部を止めることができない,更ら
に堆秒の状態が風上,風下とも一様な傾余1角 (8°)で堆
秒するかどうか等が考えられる。以上の如く種々の仮定
をおいて計算上か跡求めたものであり, また堆秒垣の密
度については間隙率50%のもののみである。それ故筆者
夫田
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(第2報)
は本実験においては砂丘地でつぎの3種類の密度を有す
る竹賛垣を使用して従来あまり明らかにされていない密「
度の相達による風速分布,堆砂状態等を明らかにすると
ともに,本実験によつて鳥取地方秒丘地における最も通i
当な密度のものを究明しようとす/pものである。また従
来から色々と論議されている,堆秒垣の設置方向につい
ても究明するものである。同時に造林地内の砂を静める
ために設置される静砂垣としてどの程度の密度のものが
最も適当であるか,また静秒垣を設置する場合どの程度
の間隔で設けたらよいか等につき究明しようとして行つ
たものである。
本研究を行うにあたり終始御懇篤なる御指導を賜つた
京都大学農学部速際隆一教授,四手井綱英教授,富士岡
~
義一教授,鳥取大学原勝名誉教授および池田茂教授に対―
し深く感謝の意を表する。
2 実 験 方 法
2-1 実験場所
鳥取大学農学部附属砂丘研究実験所構内で汀線から内
方100mの比較的‐様な傾斜角10～15°で風下に向つて
傾斜が上昇しているところで,附近に何も障害物のない
位置に捻ぼ汀線に平行に垣を設置した。 (1960年二月20.
日設定)これをNO.1の垣とするc No。1の垣 より約
100m離れて汀線より内方100m附近で風上,風下とも,
ほぼ平坦なところで汀線にほぼ直角に垣を設置 した。
(1960年12月4日設定)これをNO。2の垣とする。この
附近は飛砂のはげしい ところで植生はなとんど見られ
ず,砂粒の粒径は大部分が1.0～05mmのも であつ
スこ。
2-2 実験材料および実験方法
堆秒垣および静砂垣は鳥取県の海岸砂防工事に用いら
( 20 )
れるものと同様のもので孟宗竹を割つて編んだ竹賛垣を
使用し,高さlmのものを使用した。垣の長さは24mの
ものを約3等分し, 3種類の密度を持つた垣を作つた。
最密垣81:1.6(間隙と遮風体との比), 中密垣B
l:1,疎密垣81:0.6とした。
堆砂垣および静砂垣の密度は技術的に編hfUできる範囲で
空隙と遮風体との割合より上述のような3種類の密度の
垣を作つた。実験に使用した垣の実測密度は第1表の如
くである。
第1表 実験に使用した垣の密度
風速分布の測定は既報(6)の如く理工研式小型ロビンソ
ン風速計4基を使用し,地上高20,30,50,70, 100,
150cmの各地上高につき同時i貝1定した。標準風速は垣の
影響のない汀練よりに風速計1基を常置し,他の3基を
もつて垣の前後の風速を同時観測し,標準風速 (U)に
対する風速批u/Uを求めて垣前後の風速分布を究明し
た。風速浪I定の時間は1回1分間とし, 2～5回測定し
て平均風速比を求めた。
飛砂量の測定は既報(6)の如く筆者の考案したB型採秒
器を使用し, 1個は標準風速の測定附近において同時観
沢1し,この飛砂量を標準飛砂量 (裸地)とし,他の同型
の採砂器3個を使用して垣の前後の飛砂量を測定した。
同時に砂の含水率をも測定した。
堆秒状況は堆砂垣を設置すると同時に風上および風下
に基礎杭を打ち,基準面の測量を行つておいて,その後
の堆砂状況を適時レベル測量等により実沢1した。
3,実験結果および考察
3-1風速比の水平的分布
3-1-l No.1堆砂垣 (汀線に平行)
風速分布につき垣の前後における風速比を各地上高写J
に求めたものから風速比の水平的分布を見ると第1図の
如くである。この測定の日は風速の平均が3.4～4,Om/s
程度で,風向はNWであり,垣にほぼ直角に風が吹 い
ていた。
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第1図 風速比の水平的分布 (NO.1堆砂垣の場合)
1)最密垣 (1:1,6)
垣の前後における風速比の水平的分布を見ると第1図
の如くである。風上においては地上高20,30cmのもの
が風上2h附近より減風効果が見られる。特に20cmの
ものは約10%の減風率であつた。それに対し地上高70,
100,150cmはかえつて風上のOmにおいて標準風:速よ
りも増大してヤヽた。風下のOmにおいては地上高20～
100cm迄は風速比が約0.4～0.6と急に減少し,風下lh
で更らに減少し,風下2hで最低の風速比を示し最も減
風効果のあつたのは地上高 70cmで約0.04,つぃで地上
高30,50,20cmにおけるものであり,地上高100Cmで
風速比が約0,8であつた。これに対し地上高150cmのも
のはむしろ標準風速より大きかつた。その後風速は次第
に回復し,約風下6h附近迄は風速を半減しているがそ
れ以後次第に回復して風下1lh附近でもとの風速に近く
なつている。飛秒間定の面から見た場合,標拳風速を半
減する領域は地上高20cmについて見ると,約風下 6h
附近までである。概して減風効果の著しいのは地上高70
Cmまでで地上高100Cmになると風速の回復も早くなつ
ている。
2)中密垣 (1:1)
地上高20cmにおける風速比の水平的分布を見ると,
第 1図の如くである。
傾向は最密垣と同様であるが風上面における減風効果
がかなり大きくなつているようである。特に地上高20
Cmにおいてはかなりの効果を示している。風下におい
ては特に最密垣のものよりも垣の直後における風速比は
やや小さく,風下 2h, 3h附近で最小の風速比を示し
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ておリー 層減風効果が大であつた。その後徐々に風速が
回復し標準風速を半減する領域は風下7hまでである。
風下13h附近で風速比が約O.8を示している。以上要約
するに最密垣と比較してやや風上の減風領域が大きいよ
うであること,風下の減風領域は多少後方に広くずれて
くることが見られた。
3)疎密垣 (1:06)
地上高20cmにおける風速比の水平的分布を見ると,
第1図の如くである。
風上面においては減風効果はあまり見ら浄ず,かえつ
て風速を大にしている。風下面について見ると,垣直後
においてかなり減風効果が見られるが風下lh, 2h,
ですでに風速が回復し,風下3hになるとほとんど標準
風速に接近している,そうして著しく風速の回復が早い
ことが目立つている。
以上の結果から見て疎密垣においてはlh～2hまでは
風下において風速を半減させるが3h以後では減風効果
は期待出来ない。
以上の結果は,末(1,2)等の報告にあるものよりも減風
効果の頷域が小さいが,これは本実験の場所が全く平坦
でなく風下に向つて10°～15°程度傾斜しているため減風
効果が小さいことが見られたものと考える。しかし実際
問態として汀線に平行に垣を設置する場合には,このよ
うなところに垣を設ける場合が多い, しかし従来はほと
んどこのような傾斜している場合に対する問題点を充分
考慮されないで平坦地の場合と同じ様な画一的工法がと
られているように思わかる。たとえば静砂垣を設置する
間隔等については鳥取県ではすべて10m×10mで囲つて
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第 2 ⅨI 風速比の水平的分布 (No.2堆砂垣の場合)
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いて,傾斜面に対する充分な考慮が払われないようであ
る。上述の結果から見ても,このような傾斜地において
は静砂垣の設置間隔は平坦な場合の結果をそのまま画一
的に行うことの危険性を充分示しているもので今後の施
業に充分参考にしなければならないものと考える。
3-1-2 No.2堆砂垣 (汀線に直角)
NO.2堆砂垣の風速分布につき,風速比を各地上高別
に求め,その風速比の水平的分布を示すと第2図の如く
である。
この日は風速が4.5～55m/S.で風向はW～WSWでほ
ぼ垣に直角に風が吹いていて,多少の飛秒が見られた。
しかし午後おそくなつてにわか雨があり砂が湿つたた
め,それ以後は飛砂は見られなかつた。
1)最密垣 (1:16)
第2図に見られるように風上および風下とも減風効果
の領域がNO.1の垣より拡大されていることんミ見 られ
る。これはN。.1の場合の垣と異なり,風上,風下とも
ほぼ平坦であることが原因しているものと思われる。
風上面において地上高50cm以外は風上2h,附近で約
10%,風上Omにおいては約50%と著しい減風効果を見
た,地上50cmにおいては風上10hで約20%,その後徐
々に減風を示し,風上lh附近で約40%となり,風上0
mで急激に減風効果が大きく約65%にもおよんでいた。
風下においてはOmの垣の直後において地上高20～70
Cm迄は急激に減風し約70～85%の減風効果を示した,
その後ほぼこれに近い風速比を保ちつつ風下5h附近で
最小の風速比を示し,それ以後徐々に風速が回復し約風
下9 h llNl近まで風速の半減領域が見られた。それ以後次
第に標準風速に接近して約風下18h附近まで垣の影響を
およばしているようである。地上高100Cmのも は風下
直後の風速はそれ程減少しないが, lh後方において著
しい減風効果が見られ,それ以後徐々に回復している。
地上高150cmにおいては風上2hで減風効果が住かに見
られるが垣の直前では風速が大きく,風下lhでは著し
く風速が大きくなつている。それ以後徐々に風速が衰
え,風下4h附近から減風効果を見,風下10h附近で最
も風速比が小さくその後回復している。
2)中密垣 (111)
地上高20cmにおける風速比の水平的分布を示すと第
2図の如くである。最密垣と比較して一般に風上面にお
ける減風効果は少くなつている,また風下直後において
も同様かなり減少している, しかしその後徐々に一定の
減風効呆を維持しながら6～7h附近で最小の風速比を
示し,その後徐々に風速を回復し,風速の半減する領域
が約12h附近となり,その後次第に回復している。概し
て最密垣と比較して垣の直後の減風は少ないが風速を半
減する領域が風下にのびて拡大しており徐々に風速が回
復してゆくことがうかがわれた。
3)疎密垣 (1:06)
地上高20 cmにおける風速比の水平的分布を示すと第
2図の/xIIくである。
風上面においては2h以前は,ほとんど減風が見られ
i風上lhで僅かに見られ,風上Omで約10～20%の
減風効果を示している,風下Omにおいては,地上高20
Cmにおいて約60%の減風効果があり風下lhで急激にEHI
復し, 以後徐々に風速がおとろえて,風下9h附近でか
なり減少し,その後徐々に風速が回復して風下18h附近
で標準風速に回復している。
以上のことから垣の密度の差による防風効果は著しい
相違を示すものであり,最密垣のものは最も減風効果が
大であり,ついで中密垣となり,疎密垣は垣直後附近に
おいては,あまり減風は期待できない。概して密度の大
なるもの程垣の直後, 2h附近における減風が大きいこ
と, しかし6h以後においては密度の大なるものは風速
の回復が比較的早い。疎密のものほど徐々に減風効果を
保ちながら風速が回復している傾向が見られた。この傾
向は G layne(つの板垣での実験とよく一致していた。
田中等(5)は板べいの垣の種々の密度について風速の実験
を行い,つぎのような結果を報告している。
防風垣の選へい度が増加するにつれて風下垣附近に発
生する渦流はその強さを増すとともに垣に接近する,こ
のため垣円近の風速減少率は大きくなるが,混合による
風速回復率も早く,遼へい度100,90の垣は風下20h附
近で略々垣の影響は消失するが,遼へい度70,50,20に
おいては25h附近まで影響した, また逮へい度の大きい
ほど垣直上の風速増加が著しくなつている,これは遮ヘ
い度が増すと風の通這が制限されるための流線集中によ
る収飲作用で,圧力勾配が増加し加速され るためであ
る。これ等の結果は巾2 5cmの板べ い垣での実験であ
るので,筆者の実験とはかなり材料が異なるので多少の
変化はあるが傾向としては大体一致しているようであつ
た。
以上の実験結果から堆砂を目的とし,また砂を静める
静砂垣を目的とする場合大体の目安として,標準風速を
半減させる範囲を求めて見るとつぎの如1くである。
最密垣 (1:1・6)8風下9h附近まで
中密垣 (1:1)8風下10h～12hまで
疎密垣 (1:06)8風下Oh円近しか期待できない。
以上のことから垣に直角の風向の場合においては疎密垣
の場合,静砂垣および堆秒垣としてはあまり効果が望め
ないようである。
3-2 飛砂量の実験結果および考察
飛砂量の測定はN。.2堆砂垣 (汀線に直角)について
行つた,演1定国の風速は5,5～6.OmISで飛砂が見られ,
秒の含水率は平均して約0.9%で表面はほぼ気乾状態で
あつた。
この飛砂量を垣の密度別に測定した結果は,第2表,
および第3表の如くである。
疎密垣については飛秒の測定中途でにわかに雨があり
,飛砂を見なくなつたので比較できないが後述する飛砂
の固定状況により幾分推察出来るものと考える,飛砂量
の単位は巾lmの部分を1時間に飛んだ飛砂量の重量と
し,g/m/Hとした。
第2表 最密垣における飛秒量
摘 要 1裸 地 1風 上
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ついで風下Omにおいては急激に飛砂量が多く〔約0.073
kg/m/Hと標準飛砂量をかなり上まあつている,これは
垣の間隙を通過した風が著しく加速されるためと思われ
る。風下lmになると急激に飛秒量が減少し約0.009kg
/m/Hとなつている。飛秒量の地上高別分申について見
ると,地上 0～10Cm迄のものは全飛砂量のほとんど大
部分を百めており,この飛砂量の水平的分/Flの傾向は,
合計飛砂量と,ほぼ同様の傾向であつた。地上高10 Cm
以上のものは裸地の飛砂量より著しく減少し,垣の影響
を強く受けていることが明らかである。地上高10～20
Cmのものは,風上lmょりも風下Omにおいて,かな
り飛砂量が減少し風下lhで少し多くなつている,こテ化
は垣の影響により風速がかなり乱されて上昇気流をなす
ためかと思われる。地上高20cm以上においては,ほぼ
同様の傾向を示し,著しく飛砂量を減少させている。
中密垣 (1:1)における飛秒量の水平的分布を見
ると第3表の如くである。この測定の日は最密垣の時よ
りかなり風速が大となり,従つて飛砂量もかなり多く,
標準飛秒量が約0,408kg/m/Hとなつている。合計飛砂
量の分布について見ると,風上lhで0 313kg/m/Hで
裸地よりやや少くなり,風下Omにおいては,保地より
多く0 490kg/m/Hとなつている。この傾向は最密垣と
同様であるが,少し少ないようである。風下lhにおい
ては急激に飛砂量が減少し,裸地の約1/7程度となつ
ている。
地上高別飛砂量について見ると 。地上高0～10Cmの
もは合計飛砂量とほぼ同じ傾向を示しており,合計飛秒
量の大部分がこの地上高に合まれている。地上高10～20
Cmにおいては,風上lhが最も多く,裸地 よりも増加
している,しかし風下Omにおいて急激に減少し更らに
風下lhにおいて一層飛砂量が渤減している,この傾向
は地上高20～40cmにおいても見られる。イ地上高40～50
cmのものは合計飛秒毛の傾向とほぼ同じ状態で分布し
ていることが見ら,■た。
2)飛砂量の垂直的分4'
裸地の地上高別飛砂皇はなぼ鉛直方向に対して指数法
則に従つているが,最密垣の風下lhおよび風上lhに
おいては,地上高の高い部分における飛砂量が比較約多
く,直線にならないで変化している,これは風速比でも
説明した如く垣の前後においては地表面附近の抵抗によ
り,風がかなり収欲されて上句きの力「速が行われるため
ではないかと想像さ,tる。
中密垣については,裸地と風上lhとは大体よく指数
法則に従つて分布 しているがOh,風下lhとは地上高
海岸防災林の飛砂固定に関する実験的研究 (第2報)
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備考 X8垣からの伊E離,飛秒量g/m/H
Z:地上高
1)飛砂量の水平的分布
最密垣 (1:16)は第2表に示す如く,裸地の標準
飛秒量の合計十が約0 053kg/m/Hであり,これに対して
風上lmでは約0.0061kg/m/Hと極めて減少している。
流潤|11
第3表 中密垣における飛砂量
( 24 )
の高い部分における飛砂量が,かなり増加している。し
かし最密垣程顕著ではない。この傾向は最密垣ともよく
一致していて,この部分における風速が加速され上昇す
るためであろうと思われる。
以上密度の相違による飛砂量は慨して風速比と比例的
関係にあり,密度の大きい垣ほど風上lhの飛砂量を激
減させる,しかし,風下Ohにおいてはかえつて風速が
加速されるため飛砂量が多い,中密垣においては風上1
hの飛砂量はさなど減少しないが,風下lhにおいては
急激に飛砂量が少くなる傾向が見られた。
3-3 防砂率についての考察
垣を設置したためにその風上おび風下において飛砂量
をどの程度減少させたかを数量的に把握するために防砂
率 (Prevent? ratio of b10wn sand)なるものの
算定を行つた。(。)
半 ×loo=Z 瑶 |×lo O=W
但し Z8防砂率     W8通過率
Y8通逓飛砂量 (垣をおいてもなお通通する飛
砂量)
X8標準飛砂量 (裸地の状態の飛砂量)
これが結果は最密垣が第4表および中密垣が第5表の
如 くである。
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最密垣について見ると,風上lhにおいて,合計飛秒
量に対する防砂率は約88.6%となり全飛砂量の大部分を
風上に固定していることがわかる。風下Omにおいては
飛秒量が急に増大するため,かえつて裸地よりも多く防
砂率は負の値を示し, -356%と約3割方裸地より多
い,風下lhになると再び飛砂量が急激に減少して防秒
率は約819%となり大部分の飛秒をI』定するものであ
る。しかし飛砂量のところで説明したように風上とと,
」a■下lhにおいて地上高40cm以上はかえつて裸地の飛
砂量より多いことが見られる,しかしこれは全飛秒量か
ら見れば極めて少ない量であり,大部分は地上高0～10
Cmであるので最密垣においては風土面に飛砂を固定す
る量が極めて大きいことがわかつた。
中密垣については最密垣のものと著しく異なり風上1
hにおける合計飛秒量に対する防砂率は著しく減少し約
23.4%となつていて,最密垣の約ウ4程度である。
風下Ohにおいては裸地の飛砂量より多く防砂率は負
の値となリー19,9%となり,約2筈1方裸地より多くなつ
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第4表 最 密 垣 に お け る 防 砂 率
第5表 中 密 垣 に お け る 防 砂 率
ている,しかし最密垣よりも少くなつている。 風下lh
になると飛砂量が急に減少するため防砂率は約83.5%と
なり大部分の飛秒を固定するものである。
以上要約するに密度の大きい垣ほど風上面の防砂率が
大きく,風上に固定する飛砂量が多いこと,中密垣のも
のは垣の風上よりも,むしろ風下lh附近の防砂率が大
きく,この部分に多量の飛砂を円定するようである。こ
の防秒率から見ると,地上高20cmの風速分布と極めて
密接な関係にあり,風速分布において密度の大なる垣ほ
( 25 )
ど垣に接して減風効呆が大きいが,密度が小さくなると
垣後方において減風効果が見られたが,これを充分裏が
きしたように防秒率においても見られる。それ故防砂率
は地上高20cm附近の減風率と非常によく比例的関係に
あることがわかつた。
3-4 飛砂固定 (堆秒)の実験結果および考察
1)NO.1堆砂垣 (汀線に平行)
堆砂垣の直前,直後における堆砂状況を図示すると第
3図の如くである。
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第3図  NO,1堆砂垣における垣の前後の堆砂状況 備考 S,35.■20設定
垣を設置してから8日目について見ると最密垣のもの
は風土面が極めて多く約 15cmの高さに堆砂し,風下面
麒極めて堆砂が少ない。これに対して中密垣のものは最
密垣程ではないが,やはり風上面が高さ約10Cm程多く
堆秒している。疎密垣のものは垣の前後とも変化はなく
同じ程度に堆砂していた。
垣を設置してから19目においては更らに上述の傾向は
一層明瞭に見られ,最密垣の風上の堆砂が著しく多いの
に対し,風下は極めて少くなつている。それに対し疎密
垣のものは風上および風下とも堆砂にはあまり変化が見
られない。
垣を設置してから23日目について見ると,かなり様子
が変つている,これは前日に風速15m/S程度の強い風が
あつたためで,どの密度の垣もほぼ同じ状態で垣の前後
の差が見らかなくなつている,また垣の両端は風の吹き
込みのため強く影響されて堆砂が少くなつている。
垣を設置してから約4ヶ月後に堆砂状況を調査した,
その結果,平面図が第4図の如くであり。各垣の密度】U
堆砂量の断面図は第5図の如くである。
( 26 )
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第5図 N。.1堆砂垣における堆砂状況断面図
備考 S,35.■.20設定
S,36.4.4 測定
これ等の図について見ると,概約垣の密度による著し
い相違は見られないが,これは平坦でなく風下に高く絶
10°程度の傾斜があるため密度による差が判然としてい
ない。これは垣の両端からの風の吹き込みもあるものと
思われる, しかし風速分布で説明したように,風下にお
ける減風効果の領域が極めて少く風下5～6h迄と見ら
れたが,この図より見る如く堆秒状況でもよくこれを裏
がきしていて,堆砂は風下6h附近迄でありそれ以後は
なとんど堆砂が見られない。
疎密垣のものはやや後方まで堆秒しているようである。
堆砂量は最密垣のもが,最も多くついで中密垣,疎密垣
の順であつた。このように堆砂量において差のあるの
は特に上述の初期における堆砂状況からも充分想像され
スニ。
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第6図 No.2難砂垣における堆砂状況平面図
備考 gi露ii::1:諭髪 9日目
この図に見られるように最密垣のものは風上面に広く
堆砂し,風下面は極めて少ない。中密垣のものは大体風
上,風下ともほぼ同じ程度の範囲に堆砂している。疎密
垣は最密垣とは全く逆に風上 tlは極めて少ない,風下面
に長く広く堆砂している。この傾向は風速分布および飛
??‥?
?
このような傾斜地において静砂垣を設置する場合その
間隔は少くとも5m×5m(垣の高さlmとして)程度
第4図 No.1堆砂垣における堆砂状況平面図 に密に設置することが必要であると考えられる。
備老 S,3511.20設定 2)N。.2堆秒垣 (汀線に直角)
S.36. 4. 4測定 垣を設置してから9日目における堆砂状況の平面図は
第6図の如 くである。
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砂量においても充分想像されていたことであり,この点
が明瞭に見らォtた。
次いでこれ等における堆砂の断面を実測した結果は第7
図の如くである。
景 密 勇 (1:I,6)
――→W
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この図より見ると最密垣は風上における堆砂量が多く
見られる。風下においては垣直後に多く堆砂している。
勿論風向の変動があり,垣に対して直角でないので風下
部分が少くまた垣の端からの風の吹き込みのため少くな
つていると思われるが上述の如く初期の堆砂状況からも
充分予想されたことである。
中密垣について見ると概して風上面における堆秒量も
多く,傾斜角7°～8°のゆるやかな傾斜で堆砂している。
風下においては約7h附近迄垣を中心として堆砂してお
り,比較的人工砂丘を築設する場合には理想的な堆砂状
況と思われた。
疎密垣について見ると,風上面の堆砂状況は捻ぼ中密
垣と同様であるが,風下面においては垣の後方に長く,
広く堆砂していることが見られる,これは垣を設置した
初期の状況で説明した如く,垣の後方迄飛秒が多量にあ
つたことを物語つている,これは風速分布の点からも充
分予想されることでありこれを立証していることがわか
つた。
以上の点から見て,鳥取地方砂丘地においては堆砂垣
として最も適当な度密と思われるのは中密垣であろう,
これについては原(7)も堆秒垣としては遮風体と間隙との
比が1:1程度のものが鳥取県においては比較的理想的
だと報告しているので,筆者の実験結果ともよく一致し
ていた。それに対し,最密垣は風上面の堆秒は多いが風
下直後垣に接して堆砂が多いので人工砂丘の維持管理と
しては,かなり困難な点があると思われる。
静砂垣としては一般に前面から来る飛秒を留止し,か
つ垣内の砂をしずめる目的で設けられるもので。鳥取県
としては竹賛垣 (高さlmとo.5mの2種類)を使用
し,密度は111程度のものを使用している。
本実験の結果,明らかな如く,最密垣程度のものが前
面からの飛砂を留止するためには効果的な垣であると考
えられる。風下の秒をしずめる範囲は平坦なところであ
れば垣の高さの9倍(h=lmとすれば)9m程度まで
は標準風速を半減させる能力があるので,今10m/Sの風
が吹いていてもこの範囲内においては一応砂の移動がし
ずめられることが考えられる。従つて理想的には静砂垣
の間隔は9m×9mの方形で囲むことが効果的である。
しかし上述の如く,風下に高く10°程度傾斜のあるとこ
ろでは静秒垣の間隔は平坦の場合と同じように画一的に
行わないで,少くとも5m×5mの方形で囲むようにし
ないと,実験結果から見て静砂垣の目的が充分に果され
ないで砂が移動する結果となる。
本実験に使用した疎密垣程度のものは密度が疎である
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第7図 N。.2堆砂垣における堆砂状況断面図
備考 討::lia:1:蘭Fこ 9日目
これによると最密垣では風上の高さが約20cm堆砂し
ており,風下は垣の直後に堆砂している。
中密垣においては風 ヒおよびД下ともに比較的なだら
かに推砂している。疎密垣は風上においては極めて堆砂
量が少く,高ど約 7cm程度である。風下直後lh附近
では堆砂が少く風下2～3h附近で最も多く堆砂し後方
に飛砂がのびていることが明白である。これは地上高20
Cm附近における風速分布と極めてよく関連しているこ
とが見られる。
垣を設置してから4ヶ月後の垣の密度別堆秒状況の断
面図を図示すると第8図の如くである。
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第8図 No.2堆砂垣における堆砂状況断面図
備考 S.35,12,4 設定 S.36.4,4  1則定
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ため鳥取地方砂丘地では主風に直角の場合には人工砂丘
の頂部が垣後方に流される傾向にあり理想的な人工秒丘
とならないものと考えられ不適当と思われる。
疎密垣は静砂垣としては,その目的である砂を後方に
侵入させないことから見ると,あまり密度が疎であり不
適当であることがわかつた。
鳥取砂丘のように汀線に対して約40°斜めに主風の方
向がある場合には主風に対し,必ずしも堆秒垣を直角に
設置しなくても,汀線に対し,ほぼ平行に設置した方が
適当ではないかと考えられる。
4.摘    要
本実験においては鳥取地方で従来から使用している竹
賛垣を傍用し,技術的に編llHl可能なつぎの3種類の密度
の垣を作つた。
最密垣111,6(問隙と遮風体との比)
中密垣111。疎密垣1:0.6で高さlm。
これ等の垣の密度の相違による風速分布と飛秒量との
関係および飛砂lFll定(堆砂)の状態を実際の秒丘地で研
究し,堆砂垣および静秒垣として最も適当な密度のもの
を究明しようとして行つたものである,同時にまた堆砂
垣を設置する場合,その設置方向,および静砂垣を設置
する間隔等についても合せ研究した。本実験により得ら
れた研究結果の概要はつぎの//1iくであつた。
最密垣 (1:1.6)は風上における減風効果 は大 き
い。風下直後垣に接して減風効果が大きい,風速の半減
領域は風下9h(hi垣の高さ)附近までであつた。
中密垣 (1:1)は風上における減風効果は最密垣よ
り多少おとるが風下における減風効果の範囲は広く風下
12h附近まで風速の半減が見られた。
疎密垣 (1106)は風上では減風効果は少ないよう
である。風下においては垣を離れて9h附近より減風効
果が見られるが風下における風速の半減領域はほとんど
期待できないようであてた。
飛砂固定の状態について見ると,風速分布と極めて密
接な関係にあり,減風率と防砂率とは比例的関係をよく
示しており,飛秒lfH定もこれをよくうらがきしているこ
とが見られた。
最密垣は風上において飛砂をよく用定するので前面か
ら来る砂を留止する目的の静砂垣としては最も適当なも
のと考える, しかレ人工秒丘を築設するための堆砂垣と
しては,あまり密度が大きいため風上に多く,風下直後
に急に少く堆砂する傾向が見られたので人工秒丘として
は不安定のように思われた。
中密垣は風上および風下ともにはぼ一様に堆砂するの
で人工砂丘を築設する場合の堆砂垣としては最も安全で
あり,適当な密度の垣と思われた,静砂垣としては最密
垣よりはおとるようである。
疎密垣は風上面での堆砂が少く,風下においては垣後
方にかなり飛砂をもたらすため砂丘の頂部が後方にさが
るので,堆砂垣としては不適当であると考えられた,ま
た疎密垣は風速の半減領域が風下直後に見られる程度で
それ以後風速が回復し,風速の半滅効果が見られないの
で静砂垣としても不適当であつた,
静砂垣を設置する場合,比較的平坦地であれば,最密
垣を使用した場合,風下9h附近まで,風速の半械領域
が見られるので,今垣の高さをlmとすれば,静砂垣を
設置する間隔としては9hメ9mで囲むのが理想的と考
えらォ化た。
静砂垣を設置する場所が風下に高く約10°程度傾斜し
ているところでは静砂垣の間隔は平坦の場所と同じよう
に画一的に行わず,少くとも本実験の結果から見て5m
×5m方形で囲むことが必要であると考えられた。
中密垣を静砂垣として使用する場合は,最密垣より風
上における飛砂間定はおとるが,風下の風速半減領域は
12h F付近まで見られたので経済的にみてJiむを得ない場
合には中密垣を使用し,その間隔を10×10mとすること
も考えられる。
現在鳥取県においては大体静秒垣としてこの程度のも
のを使用している朗状である。
垣の両端があいていると端からの風の吹き込みが強
く,風食のために垣が浮き上つてしまうので主垣に直角
か,またはある程度の角度をもつて袖垣のような補助垣
を設置することが極めて必要と思われた。
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Sunilnary
The writer experimented on the fixation Of drifting sand by the fence for heaping sand and
for arresting sand in three kinds of density(The density of the fence is、vith the ratio
=■留1,Vi md叫り,
on the sand dune field in the sand dune labOratOry, faculty of agriculture, Tottori University,
Tottori,」apan.
The results obtained are summarised as follo覇/ i
At the sand dune in Tottori district, he gOt a folloM「ing onclusion,Namely,in case of adopting
the bambOO blind fence as the fence FOr arresting sand, the most effective ratio of the interstices
tO bamboo piece Of bamboo_blind is l : 1.6.
It is suitable that the interval of the rence for arresting sand On the rlat ground is within
abOut 9H (H means the height of the fence.)Viewed from the drifting sand fixation.
The standardrized work has been conventionaly done in the slope and nO consideration has
been paid. 丙凸Then the siope tOward the lee、vard is about 10°, its effective extent is within about
6H.
In such a place, the fence for arresting sand must be set in the extent of five or SiX meters
square; it is very expensive. But as he already reported, when the fence for arresting sand by
t、vo meters square net work with beach grass was used as a substitute for the bamboo bhnd fence
and itヽ7aS Very hopeful and effective fron■the view of the cost of its construction.
It is tho ught that most effective density is l:l as the fence For heaping sand.
(30)
写真l No l堆秒垣における4ヶ月後の堆砂状況,
風上面より見る
左側最密垣。中央,中密垣。右側疎密垣
写真3.No.1堆砂垣における4ヶ月後の堆砂状況,
左側,風上。右側,風下
実験中の理工研式ロビンノンД―速計および
堆秒垣の一部
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く風食されている
